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Beschrefbung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 
Uberwachung eines Sekundarluf systems in Verbindung 
mit dem Abgassystem eines Kraftfahrzeugs gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und einer Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Vertahrens. 

Ein derartiges Verfahren wurde von der kaliforni- 
schen Umwettbehorde CARB vorgeschlagen. Beim be- 
kannten Verfahren wird die Sekundarluftpumpe kurzzei- 
tig eingeschaltet und der dadurch verursachte Reg el- 
hub des Lambda-Regelkreises beobachtet. Wenn die- 
serRegelhubeinen Schwellwert uberschreitet, kann da- 
von ausgegangen werden, daB die Sekundarluftpumpe 
einen ausreichend groBen Luftstrom liefert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine zu- 
verlassige Uberwachung der Sekundarlufteinblasung 
zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch den Anspruch 1 bzw. den 
Anspruch 10 und die nachfolgend gekennzeichneten 
Merkmale gelost. 

Vorteile der Erfindung 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird die Funk- 
tionsfahigkeit des Sekundarluftsystems anhand eines 
Signals fur den Sekundarluftstrom beurteilt. Ein Vorteil 
der Erfindung besteht darin, daB zur Erzeugung des Si- 
gnals fur den Sekundarluftstrom kein zusatzlicher Sen- 
sor benotigt wird, da die dazu benotigten Signale ent- 
weder ohnehin zur Verfugung stehen Oder aus ohnehin 
zur Verfugung stehenden Signalen gebildet werden 
konnen. Die benotigten Signale sind ein Signal fur den 
Ansaug luftstrom, ein Signal fur das Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnis des von der Brennkraftmaschine angesaugten 
Gemisches und einem Signal fur das Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnis stromab der Einmundung einer Sekundarluftlei- 
tung in den Abgaskanal. 

Zur Beurteilung der Funktionsfahigkeit des Sekun- 
darluftsystems wird ermittelt, ob der Sekundarluftstrom 
innerhalb eines zulassigen Intervalls liegt, das abhangig 
vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine vorgeb- 
bar ist. Dies hat den Vorteil, daB die Beurteilung bei ei- 
nem beliebigen Betriebszustand durchgefuhrt werden 
kann. Somit kann die Beurteilung insbesondere dann 
durchgefuhrt werden, wenn die Sekundarluftpumpe oh- 
nehin lauft. Dadurch wird die Einschalthaufigkeit der Se- 
kundarluftpumpe reduziert, was zu einer langeren Le- 
bensdauer fuhrt. AuBerdem wird eine unnotige Abgas- 
verschlechterung vermieden. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
tahrens besteht darin, daB es sowohl bei eingeschalte- 
ter als auch bei ausgeschalteter Lambdaregelung 
durchgefuhrt werden kann. 



Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen erlautert. 
s Es zeigen 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Brenn- 
kraftmaschine mit einem Sekundarluftsystem, das 
mit dem erfindungsgemaBen Verfahren uberwacht 
10 wird und 

Figur 2 ein FluBdiagramm des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. 

is Beschreibung der Ausfuhrungsformen 

Um den Katalysator im Abgaskanal einer Brenn- 
kraftmaschine moglichst schnellauf Betriebstemperatur 
zu bringen, kann man in den Abgaskanal zwischen 
Brennkraftmaschine und Katalysator Frischluft einbla- 
sen. Durch die exotherme Reaktion zwischen dem Ab- 
gas und der eingeblasenen Frischluft im Abgaskanal 
und/oder im Katalysator kommt es zu einer beschleu- 
nigten Aufheizung des Katalysators. Im Sinne einer 
moglichst geringen Schadstoff emission wird ange- 
strebt, den Katalysator moglichst schnell auf seine Be- 
triebstemperatur aufzuheizen. Deshalb ist es wichtig, 
daB das Sekundarluftsystem, das die Frischluft in den 
Abgaskanal einblast, ordnungsgemaB arbeitet. Bei der 
Erfindung wird die Funktionsfahigkeit des Sekundarluft- 
systems anhand des vom Sekundarluftsystem erzeug- 
ten Luftmassenstroms - im folgenden als Sekundarluft- 
strom bezeichnet - beurteitt. Aus KostengrOnden wird 
aber auf einen Sensor zur Erfassung des Sekundarluft- 
stroms verzichtet. Statt dessen wird der Sekundarluft- 
strom aus ohnehin bekannten GroBen ermittelt. Wie da- 
bei im einzelnen vorgegangen wird, ist im folgenden er- 
lautert: 

Figur 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 100, die mit ei- 
nem Sekundarluftsystem ausgestattet ist. Uber einen 
Ansaugtrakt 102 wird der Brennkraftmaschine 100 Luft/ 
Kraftstoff-Gemisch zugefuhrt, und die Abgase werden 
in einen Abgaskanal 104 abgegeben. Im Ansaugtrakt 
102 sind - in Stromrichtung der angesaugten Luft gese- 
hen • ein Luftmengenmesser Oder Luftmassenmesser 
106, beispielsweise ein HeiBfilm-Luftmassenmesser, 
eine Drosselklappe 108 mit einem Sensor 110 zur Er- 
fassung des Offnungswinkels der Drosselklappe 108 
und wenigstens eine Einspritzduse 1 1 2 angebracht. Im 
Abgaskanal 104 sind - in Stromrichtung des Abgases 
gesehen - ein Sauerstoffsensor 114 und ein Katalysator 
116 mit einem Temperatursensor 117 angeordnet. 
Stromauf des Sauerstoff sensors 114 mundet eine Se- 
kundarluftleitung 118 in den Abgaskanal 104. Durch die 
Sekundarluftleitung 118 kann mittels einer Sekundar- 
luftpumpe 120 Frischluft in den Abgaskanal 104 einge- 
blasen werden. Zwischen der Sekundarluftpumpe 120 
und der Einmundung der Sekundarluftleitung 11 8 in den 
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Abgaskanal 104 ist ein Ventil 122 angeordnet. Das Ven- 
til 122 ist beispielsweise erforderlich, um bei ausge- 
schalteter Sekundarluftpumpe 120 den Abgaskanal 104 
abzudichten. Weiterhin kann das Ventil 122 dazu ver- 
wendet werden, den Sekundarluftstrom zu beeinflus- 
sen. 

An der Brennkraftmaschine 100 ist ein Drehzahl- 
sensor 124 angebracht. Weiterhin besitzt die Brenn- 
kraftmaschine 100 beispielsweise vierZundkerzen 126 
zur Zundung des Luft/Kraftstoff-Gemisches in den Zy- 
lindem. Die Ausgangssignale des Luftmengenmessers 
oder Luftmassenmessers 106, des Sensors 110 zur Er- 
fassung des Offnungswinkels der Drosselklappe 108, 
des Sauerstoffsensors 1 1 4, des Temperatursensors 1 1 7 
und des Drehzahlsensors 124 werden einem zentralen 
Steuergerat 128 uber entsprechende Verbindungslei- 
tungen zugefuhrt. Das zentrale Steuergerat 128 wertet 
die Sensorsignale aus und steuert uber weitere Verbin- 
dungsleitungen die Einspritzduse bzw. die Einspritzdu- 
sen 112, die Sekundarluftpumpe 120, das Ventil 122 
und die Zundkerzen 1 26 an. 

Figur 2 zeigt ein FluBdiagramm des erfindungsge- 
maBen Verfahrens. In einem ersten Schritt 200 wird die 
Sekundarluftpumpe 120 eingeschaltet und das Ventil 
122 wird geoffnet. Der Schritt 200 wird in der Regel un- 
mittelbar oder kurze Zeit nach Starten der Brennkraft- 
maschine 1 00 ausgefuhrt, um den Katalysator 116 mog- 
lichst schnell auf seine Betriebstemperatur aufzuheizen 
und/oder den Schadstoffanteil im Abgas in der Warm- 
laufphase der Brennkraftmaschine 100 zu verringern. 
An Schritt 200 schlieBt sich ein Schritt 202 an, in dem 
abgefragt wird, ob der Sauerstoffsensor 114 betriebs- 
bereit ist. Schritt 202 wird so lange ausgefuhrt, bis die 
Abfrage erfullt ist. Ist die Abfrage des Schrittes 202 er- 
fultt, d. h. der Sauerstoffsensor 114 ist betriebsbereit, so 
schlieGt sich ein Schritt 204 an. 

Der Schritt 204 ist gestrichelt dargestellt, da er in 
einem weiter unten beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel 
entfallt. Im Schritt 204 wird abgewartet, bis eine vorgeb- 
bare Bedingung erfullt ist, und anschlieBend wird die 
Lambda-Regelung eingeschaltet. Mit der Lambda-Re- 
gelung wird die Luftzahl auf einen Wert 1 oder einen an- 
deren geeigneten Wert geregelt. Die vorgebbare Bedin- 
gung wird in der Regel so abgefaBt, daB die Lambda- 
Regelung erst dann eingeschaltet wird, wenn der Kata- 
lysator 116 zumindest teilweise seine Mindestbetriebs- 
temperatur erreicht hat. Die Bedingung wird in der Regel 
so formuliert, daB abgefragt wird, ob ein Schwellwert fur 
eine mit der Katalysatortemperatur zusammenhangen- 
den GroBe Qberschritten ist. Eine solche GroBe ist die 
Temperatur des Katalysators 116, die entweder mit dem 
Sensor 117 erfaBt wird oder mit Hilfe eines Modells er- 
mittelt wird, die seit Starten der Brennkraftmaschine 100 
angesaugte Luftmasse oder Luftmenge, die seit Starten 
der Brennkraftmaschine 100 eingespritzte Kraftstoff- 
menge unter der Voraussetzung, daB ein stochiometri- 
sches Luft/Kraftstoff-Verhaltnis vorliegt, die Anzahl der 
Kurbelwellenumdrehungen seit Starten der Brennkraft- 



maschine 100, die seit Starten der Brennkraftmaschine 
100 verstrichene Zeit, die Abgastemperatur, die Tempe- 
ratur der Brennkraftmaschine 100 usw. Die Bedingung 
kann aber auch so gestaltet sein, daB die Lambda-Re- 

s gelung bereits eingeschaltet wird, wenn der Katalysator 
seine Mindestbetriebstemperatur noch nicht erreicht 
hat. Weiterhin ist es moglich, die Bedingung so zu ge- 
stagen, daG sie immer erfullt ist, d. h. die Lambda-Re- 
gelung wird sofort eingeschaltet. 

io An Schritt 204 schlieGt sich ein Schritt 206 an. In 
Schritt 206 wird der Ansaugluftstrom ermittelt, d. h. der 
Luftmassenstrom oder Luftmengenstrom im Ansaug- 
trakt 102. Der Ansaugluftstrom kann beispielsweise aus 
dem Ausgangssignal eines Luftmassenmessers oder 

75 Luftmengenmessers 106, oder aus einem Lastsignal 
und der Drehzahl ermittelt werden. Das Lastsignal kann 
seinerseits aus dem Drosselklappenwinkel, aus dem 
Druckstromab der Drosselklappe 108 oder anderen ge- 
eigneten Signalen abgeleitet werden. An Schritt 206 

20 schlieBt sich ein Schritt 208 an, in dem die pro Zeit zu- 
gemessene Kraftstoffmasse ermittelt wird. Dies kann 
beispielsweise mit Hilfe der Vorsteuerkennfelder f Or die 
Lambda-Regelung, dem Regelhub der Lambda-Rege- 
lung und der Drehzahl geschehen. Alternativ dazu kann 

25 die pro Zeit zugemessene Kraftstoffmasse auch aus der 
Einspritzzeit und der Drehzahl ermittelt werden. 

Auf Schritt 208 folgt ein Schritt 210. In Schritt 210 
wird das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis des von der Brenn- 
kraftmaschine 100 angesaugten Gemisches ermittelt. 

30 Dazu wird der Ansaugluftstrom durch die pro Zeit zuge- 
messene Kraftstoffmasse dividiert. Soil das Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnis als Luftzahl ausgedruckt werden, so ist 
noch durch die Zahl 14,7 zu dividieren, die das stochio- 
metrische Luft/Kraftstoff-Verhaltnis angibt. 

35 An Schritt 210 schlieBt sich ein Schritt 212 an, in 
dem das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis im Abgaskanal 104 
stromab der Einmundung der Sekundarluftleitung 118 
ermittelt wird. Die genaue Vorgehensweise hangt dabei 
von der Ausf uhrungsform des Sauerstoffsensors 1 1 4 ab 

40 und ist dem Fachmann gelaufig. Es kann beispielsweise 
die vom Sauerstoffsensor 114 ausgegebene Spannung 
erfaBt und daraus das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis ermittelt 
werden. 

An Schritt 212 schlieBt sich ein Schritt 214 an, in 
45 dem der Sekundarluftstrom aus den in den Schritten 
206, 210 und 212 ermittetten GroBen berechnet wird. 
Dabei wird das im Schritt 212 ermittelte Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis im Abgaskanal 1 04 durch das im Schritt 21 0 
ermittelte Luft/Kraftstoff-Verhaltnis im Ansaugtrakt 102 
50 dividiert, und vom Ergebnis der Division wird der Wert 
1 subtrahiert. Durch Multiplikation mit dem Ansaugluft- 
strom ergibt sich schlieBlich der Sekundarluftstrom. 

Auf Schritt 214 folgt ein Schritt 216. In Schritt 216 
wird anhand des im Schritt 214 ermittelten Sekundar- 
55 luftstroms die Funktionsfahigkeit des Sekundarluftsy- 
stems beurteilt. Dazu wird gepruft, ob der Sekundarluft- 
strom innerhalb eines vorgebbaren Intervalls liegt. Ist 
dies der Fall, so schlieBt sich an Schritt 216 ein Schritt 
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218 an, in dem gefolgert wird, daG das Sekundarluftsy- 
stem ordnungsgemaG arbeitet. 1st die Abfrage des 
Schrittes 216 dagegen nicht erfullt, so schlieGt sich ein 
Schritt 220 an, in dem festgestellt wird, daG ein Fehler 
vorliegt. Falls moglich, werden in Schritt 220 geeignete 
MaGnahmen zur Beseitigung des Fehlers getroffen. Au- 
Gerdem kann ein Eintrag in einen Fehlerspeicher erfol- 
gen und eine optische oder akustische Anzeige des 
Fehlers. Sowohl mit Schritt 21 8 als auch mit Schritt 220 
ist der Durchlauf des FluGdiagramms beendet. 

Eine besonders zuverlassige Uberwachung des 
Sekundarluftsystems laGt sich dadurch erreichen, daG 
das fur den Schritt 216 vorgebbare Intervall des Sekun- 
darluftstroms abhangig vom Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine 100 vorgebbar ist. Auf diese Art 
und Weise kann berucksichtigt werden, daG selbst bei 
einwandfrei funktionierendem Sekundarluftsystem der 
Sekundarluftstrom je nach Betriebszustand der Brenn- 
kraftmaschine 100 schwanken kann. Wenn beispiels- 
weise ein sehr hoher Abgasgegendruck herrscht, wird 
sich ein geringerer Sekundarluftstrom einstellen als bei 
kleinem Abgasgegendruck. 

Die bereits weiter oben erwahnte AusfOhrungsform, 
bei der der Schritt 204 des FluGdiagramms entfallt, be- 
zieht sich auf einen Anwendungsfall, bei dem die Funk- 
tionsprufung des Sekundarluftsystems bei ausgeschal- 
teter Lam bda-Rege lung, d. h. in gesteuertem Betrieb, 
durchgefuhrt wird. Diese AusfOhrungsform kann bei- 
spielsweise dann eingesetzt werden, wenn eine sehr 
leistungsstarke Sekundarluftpumpe vorhanden ist. 
Dann kann der Fall auftreten, daG eine Lambda-Rege- 
lung bei eingeschalteter Sekundarluftpumpe nicht mog- 
lich ist, da der maximale Reglerhub der Lambda-Rege- 
lung nicht ausreicht, das gewunschte Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis einzustellen. Unter Umstanden wird in die- 
sem Fall eine Einregelung auf das gewunschte Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnis gar nicht angestrebt, da dies dazu 
fuhren wurde, daG die Brennkraftmaschine 100 mit ei- 
nem sehr fetten Luft/Kraftstoff-Gemisch betrieben wird. 

Ein weiterer Grund fur den gesteuerten Betrieb 
kann darin bestehen, daG die Brennkraftmaschine 100 
in der Warmlaufphase mit einem Luft/Kraftstoff-Ge- 
misch betrieben werden soli, das sich mit der vorhan- 
denen Lambda-Sonde nicht einregeln laGt. Dies ist bei- 
spielsweise dann der Fall, wenn ein Sauerstoffsensor 
114 verwendet wird, dessen Ausgangsspannung sich 
ungefahr bei einer Luftzahl von 1 sprunghaft andert und 
gleichzeitig die gewunschte Luftzahl deutlich von 1 ab- 
weicht. 

Wenn also aus irgendeinem Grund die Lambda-Re- 
gelung nicht eingeschaltet werden soil, so kann das er- 
findungsgemaGe Verfahren dennoch angewendet wer- 
den, wobei der Schritt 204 entfallt. Weiterhin besteht 
dann zur Ermittlung des Luft/Kraftstoffverhaltnisses im 
Abgaskanal 104 bei eingeschalteter Sekundarluftpum- 
pe 120 gemaG Schritt 212 die Moglichkeit, die Lambda- 
Vorsteuerung uber eine Rampe so lange zu verschie- 
ben, bis bei einem Sauerstoffsensor 114 mit einer stu- 



6 

fenartigen Kennlinie ein Sprung im Ausgangssignal auf- 
tritt. D. h., in diesem Fall kann das fur das erfindungs- 
gemaGe Verfahren benotigte Luft/Kraftstoff-Verhaltnis 
stromab der Einmundung der Sekundarluftleitung 118 

s in den Abgaskanal 1 04 mit einem Sauerstoffsensor 1 1 4 
ermittelt werden, dessen Ausgangssignal sich ungefahr 
bei einer Luftzahl von 1 sprunghaft andert. Das Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnis des von der Brennkraftmaschine 
100 angesaugten Gemisches wird in diesem Fall zeit- 

io gleich mit dem Auftreten des Sprungs aus dem Ansaug- 
luftstrom, den Vorsteuerwerten der Lambda- Vorsteue- 
rung und der Drehzahl ermittelt. 

Bei alien Ausfuhrungsbeispielen kann jeweils das 
Signal fur den Ansaugluftstrom und/oder das Signal fur 

15 das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis des von der Brennkraftma- 
schine 100 angesaugten Gemisches und/oder das Si- 
gnal fur das Luft/Kraftstoff-Verhaltniss stromab der Ein- 
mOndung einer Sekundarluftleitung 118 in den Abgas- 
kanal 104 usw. uber ein vorgebbares Zeitintervall gemit- 

20 telt werden. 



Patentanspruche 

25 1. Verfahren zur Uberwachung eines Sekundarluftsy- 
stems in Verbindung mit dem Abgassystem eines 
Kraftfahrzeuges, dadurch gekennzeichnet, 

daG ein Signal fur den Sekundarluftstrom ermit- 
30 telt wird, aus 

-- einem Signal fur den Ansaugluftstrom, 
-- einem Signal fur das rechnerisch ermit- 
telte Verhaltnis von Ansaugluftstrom zu pro 
35 Zeit zugemessenem Kraftstoff, 

- einem Signal fur das mittels einer Sonde 
(114) ermittelte Luft/Kraftstoff-Verhaltnis 
stromab der Einmundung einer Sekundar- 
luftleitung (118) in den Abgaskanal (104) 
40 und 

daG die Funktionfahigkeit des Sekundarluftsy- 
stems anhand des Signals fur den Sekundar- 
luftstrom beurteilt wird, wobei der Ansaugluft- 
45 strom der von der Brennkraftmaschine (100) 

angesaugte Luftmengen- oder Luftmassen- 
strom ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
50 net, daG das Sekundarluftsystem als f unktionsfahig 

beurteilt wird, wenn das Signal fur den Sekundar- 
luftstrom innerhalb eines vorgebbaren Intervalls 
liegt und als nicht funktionsfahig, wenn das Signal 
auGerhalb des Intervalls liegt, wobei das Intervall 
55 abhangig vom Betriebszustand der Brennkraftma- 
schine (100) vorgebbar ist. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
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che, dadurch gekennzeichnet, daG zur Ermittlung 
des Signals fur den Sekundarluftstrom die Abwei- 
chung des Quotienten aus dem Luft/Kraftstoff- Ver- 
haltnis stromab der Einmundung der Sekundarluft- 
leitung (118) in den Abgaskanal (104) und dem 
rechnerisch ermittelten Verhaltnis von Ansaugluft- 
strom zu pro Zeit zugemessenem Kraftstoff vom 
Wert 1 mit dem Ansaugluftstrom multipliziert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daG das Signal fur 
den Ansaugluftstrom von einem Luftmassenmes- 
ser oder Luftmengenmesser erzeugt wird oder aus 
einem Signal fur die Last und einem Signal fur die 
Drehzahl gebildet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, da3 das Signal fur 
den Ansaugluftstrom und/oder das Signal fur das 
rechnerisch ermittette Verhaltnis von Ansaugluft- 
strom zu pro Zeit zugemessenem Kraftstoff und/ 
oder das Signal fur das Luft/Kraftstoff-Verhaltniss 
stromab der Einmundung einer Sekundarluftleitung 
(118) in den Abgaskanal (104) uber ein vorgebba- 
res Zeitintervall gemittelt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daG die Funktions- 
fahigkeit des Sekundarluftsystems dann uberpruft 
wird, wenn die Sekundarluftpumpe (120) ohnehin 
eingeschattet ist, insbesondere in der Warmlauf- 
phase der Brennkraftmaschine (100). 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daG die Funktions- 
fahigkeit des Sekundarluftsystems bei betriebsbe- 
reiter Sonde (114) zur Ermittlung des Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnisses uberpruft wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daG die Funktions- 
fahigkeit des Sekundarluftsystems bei ausgeschal- 
teter Lambda- Rege lung im gesteuerten Betrieb 
uberpruft wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daG die Lambda-Regelung 
eingeschaltet wird, sobald eine Bedingung erfullt ist 
bezuglich der Zeit seit Starten der Brennkraftma- 
schine (100), bezuglich der gemessenen oder mit 
einem Modell ermittelten Temperatur des Katalysa- 
tors (116), bezuglich der seit Starten der Brennkraft- 
maschine (100) aufintegrierten Luftmasse oder ein- 
gespritzten Kraftstoff masse oder bezuglich der An- 
zahl der Kurbelwellenumdrehungen seit Starten der 
Brennkraftmaschine (100) und daG die Funktions- 
fahigkeit des Sekundarluftsystems bei eingeschal- 
teter Lambda-Regelung uberpruft wird. 



10. Vorrichtung zur Uberwachung eines Sekundarluft- 
systems in Verbindung mit dem Abgassystem eines 
Kraftfahrzeugs, gemaG dem Verfahren nach An- 
spruch 1, gekennzeichnet durch 

5 

erste Mitteln (1 06) zur Erzeugung eines Signals 
fur den Ansaugluftstrom, 
zweite Mitteln zur Erzeugung eines Signals fur 
das rechnerisch ermittelte Verhaltnis von An- 
10 saugluftstrom zu pro Zeit zugemessenem 

Kraftstoff, 

dritte Mitteln (1 1 4) zur Erzeugung eines Signals 
fur das Luft/Kraftstoff-Verhaltniss stromab der 
Einmundung einer Sekundarluftleitung (118) in 
is den Abgaskanal (104) und 

vierte Mitteln zur Erzeugung eines Signals fur 
den Sekundarluftstrom aus den von den ersten , 
zweiten und dritten Mitteln (114) erzeugten Si- 
gnalen, 

20 - funfte Mitteln zur Beurteilung der Funktionfa- 
higkeit des Sekundarluftsystems anhand des 
von den vierten Mitteln erzeugten Signals, wo- 
bei 

der Ansaugluftstrom der von der Brennkraftma- 
2 s schine (100) angesaugte Luflmengen- oder 

Luftmassenstrom ist. 



Claims 

30 

1. Method to monitor a secondary air system in con- 
junction with the exhaust gas system of a motor ve- 
hicle, characterized in that 

35 a signal for the secondary air flow is deter- 

mined, from 

- a signal for the intake air flow, 

- a signal for the ratio, determined by calcu- 
40 lation, of the intake air flow to fuel added 

per unit of time, 

- a signal for the air/fuel ratio determined by 
means of a probe (114) downstream of the 
opening of a secondary air line (118) into 

45 the exhaust gas duct (104), and in that 

the operability of the secondary air flow is as- 
sessed on the basis of the signal for the sec- 
ondary air flow, the intake air flow being the air 
50 volume or air mass flow taken in by the internal 

combustion engine (100). 

2. Method according to Claim 1 , characterized in that 
the secondary air system is assessed as operation- 
's al when the signal for the secondary air flow is ap- 
plied within a pre-determinable interval and as non- 
operational when the signal is applied outside the 
interval, the interval being pre-determinable as a 
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function of the operating state of the internal com- 
bustion engine (100). 

3. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that, to determine the signal for the 
secondary air flow the deviation of the quotient from 
the air/fuel ratio downstream of the opening of the 
secondary air line (118) into the exhaust gas duct 
( 1 04) and the ratio, determined by calculation, of the 
intake air flow to fuel added per unit of time from the 
value 1 is multiplied by the intake air flow. 

4. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that the signal for the intake air flow 
is generated by an air mass meter or air volume me- 
ter or is formed from a signal for the load and a sig- 
nal for the rotational speed. 

5. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that the signal for the intake air flow 
and/or the signal for the ratio, determined by calcu- 
lation, of the intake air flow to fuel added per unit of 
time and/or the signal for the air/fuel ratio down- 
stream of the opening of a secondary air line (118) 
into the exhaust gas duct (1 04) is averaged over a 
predeterminable interval of time. 

6. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that the operability of the second- 
ary air system is verified whenever the secondary 
air pump (120) is switched on in any case, in par- 
ticular in the warm-up phase of the internal combus- 
tion engine (100). 

7. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that the operability of the second- 
ary air system is verified when a probe (114) is ready 
for operation to determine the air/fuel ratio. 

8. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that the operability of the second- 
ary air system is verified when a Lambda control is 
switched off in controlled operation. 

9. Method according to one of claims 1 to 7, charac- 
terized in that the Lambda control is switched on as 
soon as a condition is met in-relation to the time 
since the internal combustion engine (100) was 
started, in relation to the temperature of the catalytic 
converter (116) measured or determined by a mod- 
el, in relation to the integrated air mass or injected 
fuel mass since the internal combustion engine 
(100) was started or in relation to the number of 
crankshaft revolutions since the internal combus- 
tion engine (100) was started, and in that the oper- 
ability of the secondary air system is verified when 
the Lambda control is switched on. 



10 

10. Apparatus for monitoring a secondary air system in 
conjunction with the exhaust gas system of a motor 
vehicle in accordance with the method according to 
Claim 1 , characterized by 

5 

first means (106) for generating a signal for the 
intake air flow, 

second means for generating a signal for the 
ratio, determined by calculation, of the intake 
to air flow to fuel added per unit of time, 

third means (114) for generating a signal for the 
air/fuel ratio downstream of the opening of a 
secondary air line (118) into the exhaust gas 
duct (104) and 

'5 - fourth means for generating a signal for the sec- 
ondary air flow from the signals generated by 
the first, second and third means (114), 
fifth means for assessing the operability of the 
secondary air system based on the signal gen- 

20 e rated by the fourth means, 

the intake air flow being the air volume or air 
mass flow taken in by the internal combustion 
engine (100). 

25 

Revendications 

1 . Procede de surveillance d'un systeme d'air secon- 
dare en liaison avec un systeme de gaz d'echap- 

30 pement d'un moteur a combustion interne, 
caracterise en ce qu' 

• on determine un signal du flux d'air secondaire 
avec : 

35 

un signal pour le flux d'air aspire, 
un signal du rapport obtenu par calcul entre 
le flux d'air aspire et le carburant dose par 
le temps, 

40 - un signal pour le rapport air/carburant four- 

ni par une sonde (1 1 4), en aval de I'embou- 
chure d'une conduite d'air secondaire 
(118) dans le canal des gaz d'echappe- 
ment (104) et, 

45 

• on juge de I'aptitude a fonctionner du systeme 
d'air secondaire a i'aide du signal du flux d'air 
secondaire, le flux d'air aspire etant le flux mas- 
sique ou quantitatif d'air aspire par le moteur a 

so combustion interne (100). 

2. Proc6de selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que 

le systeme d'air secondaire est estime comme apte 
55 a fonctionner si le signal du flux d'air secondaire se 
situe a I'interieur d'un intervalle predetermine et il 
est estime comme non apte a fonctionner si le si- 
gnal est a I'exterieur de cet intervalle, predetermine 
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en fonction de l'6tat de fonctionnement du moteur 
a combustion interne (100). 

3. Procede selon Tune des revendications prec6den- 
tes, 5 
caracterise en ce que 

pour determiner le signal du flux d'air secondaire on 
multiplie la deviation du quotient du rapport air/car- 
burant en aval de I'embouchure de la conduite d'air 
secondaire 118 dans le canal des gaz d'echappe- io 
ment 1 04 et du rapport obtenu par calcul du flux d'air 
aspir6 par rapport au carburant dosS par le temps, 
par rapport a la valeur 1, en multipliant par le flux 
d'air aspire. 

is 

4. Precede selon Tune des revendications preceden- 
tes, 

caracterise en ce que 

le signal du flux d'air aspir6 est forme par un debit- 
metre massique d'air ou un debitmetre quantitatif 20 
d'air et d'un signal de la charge ou d'un signal de la 
Vitesse de rotation. 

5. Precede selon I'une des revendications preceden- 
tes, 25 
caracteris6 en ce que 

le signal du flux d'air aspire et/ou le signal du rapport 
obtenu par calcul entre le flux d'air aspire et le car- 
burant dose par le temps et/ou le signal du rapport 
air/carburant en aval de I'embouchure une conduite 30 
d'air secondaire (118) dans le canal des gaz 
d'echappement (104) est pris en moyenne dans un 
intervalle de temps predetermine. 

6. Proc6d6 selon I'une des revendications prec6den- 35 
tes, 

caracterise en ce que 

I'aptitude au fonctionnement du systeme d'air se- 
condaire est verifiee si la pompe d'air secondaire 
(120) est de toute facon branchee, notamment au 40 
cours de la phase de chauffage du moteur a com- 
bustion interne (100). 

7. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 
prec6dentes, 4S 
caracterise en ce qu' 

on v6rifie I'aptitude au fonctionnement du systeme 
d'air secondaire pour une sonde (114) pr§te a fonc- 
tionner et servant a determiner le rapport air/carbu- 
rant. so 

8. Procede selon I'une des revendications preceden- 
tes, 

caract6ris6 en ce qu' 

on v6rifie I'aptitude au fonctionnement du systeme ss 
d'air secondaire lorsque la regulation Lambda est 
coupee, en mode de fonctionnement commande. 



12 

9. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce qu 1 

on branche la regulation Lambda, des qu'une con- 
dition est satisfaite concernant le temps ecoule a 
partir du demarrage du moteur a combustion inter- 
ne (1 00), ou de la temperature mesuree ou obtenue 
a partir d'un modele pour le catalyseur (116) ou de 
la masse d'air ou de la masse de carburant a injec- 
tor, integrees a partir du demarrage du moteur a 
combustion interne (100) ou encore du nombre de 
rotations du vilebrequin depuis le demarrage du 
moteur (100) et on verifie I'aptitude au fonctionne- 
ment du systeme d'air secondaire lorsque la regu- 
lation Lambda est branch 6e. 

1 0. Dispositif de surveillance d'un systeme d'air secon- 
daire en liaison avec un systeme de gaz d'echap- 
pement d'un moteur a combustion interne selon le 
procede de la revendication 1, 

caracterise par 

• des premiers moyens (1 06) gen6rant un signal 
pour le flux d'air aspire, 

• des seconds moyens gen 6 rant un signal pour 
le rapport obtenu par le calcul entre le flux d'air 
aspire et le carburant dose en fonction du 
temps, 

• des troisiemes moyens (114) generant un si- 
gnal du rapport air/carburant en aval de I'em- 
bouchure d'une conduite d'air secondaire (118) 
dans le canal des gaz d'echappement (104) et, 

• des quatriemes moyens pour g6n6rer un signal 
du flux d'air secondaire a partir des signaux 
fournis par le premier, second et troisieme 
moyen (114), 

• des cinquiemes moyens pour juger de I'aptitu- 
de a fonctionner du systeme d'air secondaire a 
I'aide du signal genere par les quatriemes 
moyens et, 

• le flux d'air aspire est le flux massique ou quan- 
titatif d'air aspire par le moteur a combustion 
interne (100). 
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